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(54) Procede pour la pose d'un bloc de prehension sur une ebauche semi-finie de lentille 
ophtalmjque 



(57) Procede pour la pose d'un bloc de prehension 
sur une ebauche semi-finie (1) d'une lentille ophtalmi- 
que destinee a presenter un prisme predetermine, qui 
comporte les etapes consistant a : 

positionner I'ebauche (1) sur un socle fixe (19) de 
telle sorte que la face finie de I'ebauche (1) porte 
conjointement sur une pluralite de points d'appui 
(S 1f S 2 , S 3 ) dudit socle, 
definir une orientation du bloc de prehension, 
orienter le bloc de prehension de la maniere definie, 
fixer le bloc de prehension sur la face finie, 

I'etape de definition de I'orientation du bloc de prehen- 
sion comportant fes etapes consistant a : 

prendre en compte la forme tridimensionnelle de la 
face finie et la position desdits points d'appui (S 15 
S 2 , S 3 ), 

en deduire I'orientation de la face finie ; 
prendre en compte un prisme predetermine ; 
deduire de I'orientation de la face finie et du prisme 
predetermine I'orientation du bloc de prehension. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un procede pour la pose sur une ebauche semi-finie de lentille ophtalmique d'un bloc 
de prehension. 

[0002] Dans la fabrication des lentilles ophtalmiques, on forme une lentille finie k partir d'une ebauche k tranche 
cylindrique dont les faces brutes, obtenues par moulage ou par usinage, sont surfacees, c'est-a-dire qu'elles sont 
successivement doucies et polies. 

[0003] Les faces., dont Tune est generalement concave tandis que I'autre est convexe, sont surfacees I'une apres 
('autre. Generalement, pour des raisons pratiques, la face convexe est surfacee avant la face concave. Une ebauche 
de lentille dont I'une des faces seulement est finie, c'est-a-dire qu'elle a ete surfacee, est appelee ebauche semi-finie. 
[0004] Le surfacage de la deuxieme face est une operation plus delicate qui requiert une meilleure precision, car il 
ne s'agit pas seulement de conferer a cette deuxieme face I'etat de surface et la courbure requise mais egalement de 
I'orienter dans I'espace de maniere extremement precise afin que la lentille finie ait les proprietes optiques souhaitees. 
[0005] Cette orientation peut necessiter un ou deux ajustements predetermines dont I'un est appele "prisme" et 
15 I'autre "axe". \ 

[0006] Le prisme.. qui est generalement un prisme de prescription mesure en dioptries et determine par I'ophtalmo- 
logue, consiste en un basculement de la deuxieme face par rapport a la premiere, tandis que I'axe consiste en une 
rotation de la deuxieme face par rapport & la premiere, autour de I'axe optique de la lentille. 

[0007] Generalement, la pose d'un bloc de prehension sur I'ebauche semi-finie d'une lentille ophtalmique destinee 
20 a presenter un prisme predetermine consiste a: 

- positionner I'ebauche sur un socle fixe, de maniere centree et angulairement definie et de telle sorte que la face 
finie porte conjointement sur une pluralite de points d'appui dudit socle : 
definir une orientation du bloc de prehension par rapport a I'ebauche, 
25 - orienter 1^ bloc de prehension de la maniere definie, 

fixer le bloc de prehension sur la face finie en conservant son orientation. 

[0008] Le brevet americain US-4 ; 71 4,232 au nom de la demanderesse decrit un procede de ce type. 

[0009] Ordinairement, les ebauches semi-finies de lentilles ophtalmiques sont fournies avec des marques sur la face 

30 finie. En general, une marque ponctuelle materialise le point de reference du prisme, ci-apres denomme PRP confor- 
mement a la pratique en vigueur et par lequel passe I'axe optique, et un trait ou une succession de traits alignes 
materialisant un axe de reperage pour le montage de la lentille dans une monture de lunettes. 
[0010] Cet axe de reperage correspond en pratique a I'axe horizontal nez-oreille, par rapport auquel I'ophtalmologue 
indique generalement I'ajustement d'axe. 

35 [0011] Lors de son positionnement sur le socle, le centrage de I'ebauche consiste a placer le PRP sur un axe fixe 
de centrage defini par rapport au socle, tandis que I'orientation angulaire de I'ebauche consiste a placer I'axe de re- 
perage dans un plan fixe defini par rapport au socle et contenant I'axe de centrage. 

[0012] Compte tenu de la courbure de la face finie, il se produit, lors de son contact avec {'ensemble des points 
d'appui avec conservation du centrage et de I'orientation angulaire, un basculement de I'ebauche, c'est-a-dire un pi- 
votement de I'axe optique de la lentille par rapport a I'axe de centrage. 

[0013] II en resulte I'apparition, lors du positionnement de I'ebauche sur le socle, d'un prisme incontrole qu'il est 
necessaire de compenser lors de I'orientation du bloc de prehension. Les faces finies a courbures progressivement 
variables sont par nature les plus susceptibles de generer I'apparition d'un tel prisme et de rendre aleatoire le posi- 
tionnement de I'ebauche sur le socle. 

[001 4] Une solution pour maitriser ce positionnement consiste a prevoir un socle different pour chaque type de face 
finie. II est evident qu'une telle solution est extremement couteuse et necessite de nombreuses manipulations, non 
seulement pour selectionner chacun des socles parmi une gamme tres etendue compte tenu de la variete des faces 
a courbure progressivement variable, mais egalement pour positionner le socle sur son support. 
[001 5] De plus, il est necessaire de s'assurer que, quelle que soit la courbure de la face finie, la localisation du PRP 
soit sensiblement constante sur I'axe de centrage, de sorte que la distance du PRP au bloc de prehension varie peu 
- ou pas du tout - d'une lentille a I'autre. 

[0016] En effet, si la lentille doit etre suffisamment eloignee du bloc de prehension pour ne pas le heurter, elle doit 
lui etre assez proche pour que I'ensemble bloc + lentille soit, in fine, suffisamment rigide. 

[0017] Comme la courbure de la face avant varie d'une lentille a I'autre, on a pour habitude de prevoir des bagues 
de hauteurs differentes afin de compenser le deplacement du PRP le long de I'axe de centrage, ce qui necessite un 
grand nombre de bagues differentes. 

[0018] Une autre solution, decrite par le brevet US-4,714,232 introduit ci-dessus, propose de realiser un socle sous 
la forme d'une bague d'appui comportant trois zones d'appui pour le contact avec une ebauche semi-finie, reparties 
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circulairement autour d'un axe aux sommets d'un triangle isocele, chacune de ces zones d'appui comportant une 
pluralite de facettes qui, prises conjointement, forment entre elles un ensemble globalement convexe. 
[0019] A I'epoque du depot de ce brevet, une telle disposition etait particulierement avantageuse par rapport aux 
techniques connues, une meme bague pouvant convenir au traitement de toute une gamme d'ebauches semi-finies. 
[0020] En fait, les zones d'appui sont reparties angulairement de maniere que deux d'entre elles soient en contact 
avec la portion de vision de loin de la face finie, tandis que la troisieme soit en contact avec la portion de vision de pres. 
[0021 ] Par consequent, on comprend qu'il est necessaire de classer par types les differentes faces finies a courbure 
progressivement variable, en fonction de I'analogie de leurs topographies afin qu'une meme bague leur convienne. 
On devra done prevoir un nombre de bagues egal au nombre de types differents de faces finies a courbure progres- 
sivement variable. Une meme bague ne saurait done convenir a I'ensemble de la gamme de lentilles produites. 
[0022] De plus, si cette solution permet de minimiser les risques lies a I'apparition d'un prisme lors du positionnement 
de I'ebauche semi-finie. elle ne permet toutefois pas de s'en affranchir. 

[0023] Quoi qu'il en soit, quelle que soit la technique employee pour la pose sur une ebauche semi-finie de lenttlle 
ophtalmique, les proprietes optiques finales de la lentille ne correspondent jamais tres precisement a la prescription 
de I'ophtalmologue, mais Ton s'accommode generaler^ent de cette.jnexactitude. 

[0024] L'invention vise a resoudre notamment les inconvenients precites des techniques connues en proposant une 
solution qui, en permettant de maitriser les risques lies a I'apparition d'un prisme de positionnement, permette une 
production plus rapide et moins onereuse de lentilles ophtalmiques presentant des qualites optiques accrues. 
[0025] A cet effet, l'invention propose, suivant un premier aspect, un procede pour la pose d'un bloc de prehension 
sur une ebauche semi-finie d'une lentille ophtalmique destinee a presenter un prisme predetermine, qui comporte les 
etapes consistant a : 

positionner I'ebauche sur un socle fixe, de maniere centree et angulairement definie et de telle sorte que la face 
finie de ['ebauche porte conjointement sur une pluralite de points d'appui dudit socle, 
definir une^ orientation du bloc de prehension par rapport a I'ebauche, 
orienter le bloc de prehension de la maniere definie, 
fixer le bloc de prehension sur la face finie en conservant son orientation, 



caracterise en ce que Petape de definition de I'orientation du bloc de prehension comporte les etapes consistant a : 



prendre en compte la forme tridimensionnelle de la face finie et la position desdits points d'appui, 
en deduire I'orientation de la face finie lorsque I'ebauche est positionnee sur le socle; 
prendre en compte le prisme predetermine, 

deduire de I'orientation de la face finie et du prisme predetermine I'orientation du bloc de prehension par rapport 
35 a la face finie. 

[0026] De cette maniere, il est possible de compenser tres precisement le basculement eventuel de I'ebauche lors 
de sa mise en place sur le socle afin que le prisme reel introduit dans I'ebauche lors du positionnement du bloc de 
prehension corresponde effectivement au prisme predetermine. 
40 [0027] Par exemple, pour obtenir I'orientation de la face finie lorsque I'ebauche est positionnee sur le socle, on 
calcule un prisme de positionnement resultant du basculement de I'ebauche lors de sa mise en place sur le socle. 
[0028] Plus precisement, pour definir I'orientation du bloc de prehension, on peut calculer deux angles y et $ definis 
par les formules suivantes : 
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ou: 



AngH et AngV sont definis comme suit : 
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AngH = ArcXzn 



V & A=o, y =o 



w 



15 



AngV = Arclzxi 



m. 



=0,^=0 



20 



ou f N esi une fonction du type z =/f w fx, y; definissant la forme de la face finie dans un repere XYZ fixe par rapport 
au socle et ou x,y f z sont les coordonnees cartesiennes liees respectivement aux axes X, Y et 2 dudit repere fixe, 
L etant defini par la formule suivante : 
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L=ll + 
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AngV 0 est definit com me suit : 



Arc tan 



AngV 0 = 



Pr V Q etant defini comme suit : 



I 100 J 
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PrV 0 = K x add 

ou add est I'addition de puissance de la lentille ophtalmique que I'on souhaite obtenir, et Kun indice de proportionnalite, 
de preference egal a 

[0029] Trois points d'appui etant prevus sur le socle, la fonction f N peut etre obtenue par une repetition de la suc- 
cession des etapes suivantes : 

V 

- calculer une fonction f p definissant la forme tridimensionnelle de la face finie dans le repere fixe XYZ, 

- calculer les profondeurs z„ liees a I'axe Z du repere fixe XYZ, des projections des points d'appui sur la face finie 
suivant I'axe Z, au moyen de la formule suivante : z,- - 1^ , Yi ) ou, pour chaque point d'appui, x, et y, sont ses 
coordonnees liees respectivement a I'axe X et I'axe Y du repere fixe XYZ, 

calculer la valeur de I'ecart maximal e entre les profondeurs z v 
comparer la valeur de I'ecart e avec une valeur predeterminee e 0, 
calculer les angles a p et p p definis par les formules suivantes : 



55 



a p = Arc tan(a) 



p p = Arc\an{b) 
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ou a et b sont les coefficients directeur du plan A p passant par les projections sur la face finie des points d'appui, 
basculer la face finie suivant deux rotations, a savoir une premiere rotation d'ange <x p dans le plan X, Z et une 
deuxieme rotation d'angle 0 p dans le plan Y, Z, 
incrementer pd'une unite, 

tant que la valeur de I'ecart e est superieure a la valeur predeterminee e OJ ou : 

/'est un entier compris entre 1 et 3, 

p est un entier initialement egal a 1 , avec 

/i=/ 



15- 



20 



ou f est une fonction predeterminee du type z'= f(x',y') definissant la forme tridimensionnelle de la face finie dans 
un repere orthogonal X'Y'Z" lie a la face finie, x',y',{' etant les caordonnees cartesiennes liees respectivement aux 
axes X\ Y', Z' du repere lie X' Y* Z', 

N est la valeur de p lorsque la valeur de I'ecart e devient inferieure a la valeur predeterminee e 0 . 
[0030] L'ecart e est par exemple definit comme suit : 

\ e = max(lz 1 -z 2 l : lz 1 - z 3 l,lz 2 - z 3 l). 



25 



30 



[0031] Eh,outre, le plan A p etant defini dans le repere fixe XYZ par I'equation 



\ 



z=ax+by+c, 



\ 



les coefficients a et b sont definis comme suit : 





a 




x t 


y t 
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[0032] Le bloc de prehension, qui presente un axe Z", est oriente de maniere que: 

40 - I'angle que son axe Z" forme avec I'axe Z du repere fixe XYZ soit egal a Tangle y, et 

Tangle que forme la projection de son axe Z" dans le plan forme par les axes X, Y du repere fixe XYZ avec Taxe 
X de ce repere fixe soit egal a I'angle 

[0033] La fixation du bloc de prehension sur la face finie peut consister a couler un metal a bas point de fusion dans 
45 une cavite formee entre la face finie et le bloc de prehension et a refroidir ou laisser refroidir ce metal. 

[0034] Suivant un deuxieme aspect, Tinvention propose un appareil de blocage pour la pose sur une ebauche semi- 
finie de lentille ophtalmique d'un bloc de prehension, qui comprend : 



50 



55 



un socle* fixe pour le positionnement de Tebauche semi-finie, 

des moyens pour centrer et orienter de maniere definie Tebauche par rapport au socle, 

des moyens de maintien de Tebauche sur le socle, 

des moyens pour fixer le bloc de prehension sur la face finie, 

des moyens pour definir I'orientation du bloc de prehension en fonction de la forme tridimensionnelle de la face 
finie, et 

des moyens pour faire varier I'orientation du bloc de prehension par rapport au socle en fonction de I'orientation 
definie. 



[0035] Par exemple, les moyens pour definir I'orientation du bloc de prehension comprennent un calculateur 
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[0036] Suivant un troisieme aspect, I'invention propose une bague d'appui pour le positionnement d'une ebauche 
semi-finie de lentilles ophtalmique sur un appareil de blocage en vue de la pose sur la face finie de I'ebauche d'un bloc 
de prehension, cette bague comportant une pluralite de points d'appui contre lesquels est propre a venir s'appliquer 
la face finie de I'ebauche, les points d'appui se trouvant chacun sur une surface spherique dont le diametre est faible 
devant le rayon de courbure de la face finie de I'ebauche. 

[0037] Le diametre de ladite surface spherique est par exemple compris entre 1 ,5 mm et 3 mm, de preference egal 

a 2 mm. 

[0038] Selon un mode de realisation, chaque surface spherique appartient a un pion en saillie, qui peut etre rapporte. 
[0039] Selon un mode de realisation, la bague comporte trois pions. 

[0040] La bague presentant globalement une symetrie de revolution autour d'un axe Z, les sommets des pions sont 
de preference situes dans un meme plan perpendiculaire a I'axe Z en etant par exemple repartis aux sommets d'un 
triangle dont le cercle circonscrit est centre sur I'axe Z. 

[0041] Ce cercle circonscrit peut presenter un diametre compris entre 50 et 60 mm, de preference egal a 55 mm. 
[0042] Selon un mode de realisation, les angles aux sommets dudit triangle sont respectivement compris entre 60° 
15 et 80°, entre 50° et 70°, et entre 40° et 60°. \ 

[0043] En outre, la bague peut presenter, pour la coulee d'un metal a bas point de fusion, un canal en creux s'etendant 
suivant un axe radial. 

[0044] Suivant un mode de realisation, run des pions se trouve a proximite du canal. 

[0045] Par exemple, le pion situe a proximite du canal est decale angulairement par rapport a celui-ci d'un angle 
20 compris entre 5° et 15°, de preference egal a 10°. 

[0046] En variante, I'un des pions se trouve dans I'axe du canal en etant diametralement oppose par rapport a lui. 
[0047] D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront a la lumiere de la description qui va suivre 
d'un mode de realisation donne atitre d' exemple non limitatif . description faite en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

\ 

la figure 1 est une vue en elevation de cote et en arrache partiel d'un appareil conforme a I'invention pour la pose 
sur une ebauche semi-finie de lentille ophtalmique d'un bloc de prehension ; 

la figure 2 est une vue de face, en plan, d'une face finie a courbure progress ivement variable d'une ebauche semi- 
finie de lentille ophtalmique, sur laquelle sont traces les lignes isohypses ; 
30 - la figure 3a est une vue en perspective d'une bague d'appui selon un premier mode de realisation, destinee a 
recevoir une ebauche semi-finie de lentille ophtalmique pour I'oeil gauche d'un porteur ; 

la figure 3b est une vue analogue a la figure 3a, suivant un autre angle de vue, d'une bague d'appui suivant un 
premier mode de realisation, destinee par contre a recevoir une ebauche semi-finie de lentille ophtalmique pour 
I'oeil droit d'un porteur ; 

35 - la figure 4 est une vue en plan de dessus d'une bague d'appui selon un deuxieme mode de realisation, destinee 
a recevoir, indifferemment, une ebauche semi-finie pour I'oeil gauche ou i'oeil droit d'un porteur ; 
la figure 5 est une vue en plan de dessus de la bague d'appui de la figure 3 a; 

la figure 6 est une vue d'elevation en coupe de la bague de la figure 5. suivant le plan de coupe materialise sur 
cette figure par la ligne VI-VI ; 
- la figure 7 est une vue a plus grande echelle de la bague d'appui de la figure 6, suivant un detail materialise sur 
cette figure par Tencart VII; une ebauche semi-finie de lentille ophtalmique, partiellement representee en traits 
mixtes, est posee sur la bague ; 

la figure 8 est une vue d'elevation en coupe illustrant une bague d'appui conforme a I'invention, sur laquelle est 
positionnee une ebauche semi-finie de lentille ophtalmique representee en traits mixtes, ainsi qu'un arbre mobile 
assurant le positionnement dy bloc de prehension par rapport a la lentille, dans une position ou la bague et I'arbre 
sont coaxiaux ; 

la figure 9 est une vue analogue a la figure 8, I'arbre etant desaxe par rapport a la bague d'appui ; 
la figure 10 est un schema geometrique simplifie illustrant la face finie de I'ebauche semi-finie en appui sur les 
points d'appui d'une bague d'appui conforme a i'invention ; 

la figure 1 1 est un schema geometrique simplifie representant la lentille en coupe et deux points d'appui supposes 
diametralement opposes, illustrant une etape du calcul de I'orientation de I'ebauche ; 

la figure 12 est un schema analogue a la figure 11 , illustrant une etape consecutive du calcul de I'orientation de 
I'ebauche ; 

les figures 13 et 14 sont des diagrammes illustrant les differentes etapes d'un procede conforme a I'invention, 
la figure 15 est une vue en perspective illustrant un ensemble forme d'une ebauche semi-finie de lentille ophtal- 
mique sur laquelle a ete pose un bloc de prehension suivant un procede conforme a I'invention. 

[0048] Une ebauche 1 semi-finie de lentille ophtalmique presente une face avant 2. supposee convexe, et une face 
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arriere 3 opposee, supposee concave, reliees par une tranche cylindrique 4. 

[0049] Dans ce qui va suivre, ii est en outre suppose - ce qui correspond generalement a la pratique - que la face 
avant 2 est finie, c'est-a-dire qu'elle a deja ete surfacee, tandis que la face arriere 3 est brute de moulage ou d'usinage. 
[0050] Sur la figure 1 est represents un appareil de blocage 5 pour la fixation sur I'ebauche 1 d'un bloc de prehension 
6 destine a etre lui-meme rapporte sur la broche d'une machine de ftnition (non representee) pour le surfacage de la 
face brute 3. 

[0051] La forme tridimensionnelle de la face avant 2 est quelconque (spherique, aspherique, torique, atorique, etc) 
mais on I'a choisie ici, pour sa complexity, a courbure progressivement variable en vue de la realisation d'une lentille 
progressive. 

[0052] Cette face avant 2 presente une zone de vision de loin VL, ainsi qu'une zone de vision de pres VP diametra- 
lement opposees. Ainsi qu'il est represente sur la figure 2, la zone de vision de pres VP ne se trouve pas, en position 
de port horizontal, a la verticale de la zone de vision de loin VL, mais elle est legerement decalee par rapport a cette 
verticale, I'ebauche 1 representee etant ici destinee a un oeil droit. 

[0053] Afin de donner un apercu de la forme tridimensionnelle de la face avant 2 de I'ebauche 1 , on a trace sur la 
figure 2 ses lignes isohypses dans les zones de la faqe avant 2 situees de part et d'autre d'un axe zone de vision de 
loin VL - zone de vision de pres VP. 

[0054] Cette face avant 2 porte deux marques de reperage, a savoir un point correspondant au PRP de I'ebauche, 
par lequel passe I'axe optique de celle-ci, et, de part et d'autre du PRP, une succession de traits alignes formant un 
axe A de reperage correspondant a I'axe horizontal nez-oreilles en position de port normal par I'utilisateur. 
[0055] Comme on le verra par la suite, ces marques sont destinees a permettre respectivement !e centrage et I'orien- 
tation angulaire de I'ebauche 1 lors de son positionnement sur I'appareil de blocage 5. 

[0056] \ Comme represente sur la figure 1 , I'appareil de blocage 5 comporte un bati 7, definissant une console 8 
inclinee, et surmonte d'un ecran de visualisation 9. 

[0057] L'appareil 5 comporte egalement un dispositif de positionnement 10 s'etendant a I'interieur du bati 7 et com- 
portant deux\Dlateaux circulates ecartes Tun de I'autre et sensiblement paralleles, a savoir un plateau superieur 11 
fixe a la console 8, et un plateau inferieur 12 flottant portant un fourreau 13 dans lequel est introduit un arbre support 
14 dont une extremite superieure forme un logement 15 destine a recevoir le bloc de prehension 6. 
[0058] Le fourreau 1 3 est rigidement fixe par une extremite inferieure au plateau inferieur 1 2, tandis qu'il est relie au 
plateau superieur 11 par un joint a rotule (non represente). 

[0059] Par ailleurs, le plateau inferieur 1 2 est relie au plateau superieur 1 1 par I'intermediatre de trois tiges paralleles 
1 6a ; 1 6b 5 1 6c, chacune etant rigidement fixee au plateau inferieur 1 2 tandis qu'elle est raccordee au plateau superieur 
1 1 par un joint a rotule 1 7. 

[0060] L'une 16a de ces tiges est de longueur fixe, tandis que les deux autres 16b, 16c sont de longueur variable 
grace a un systeme de reglage 18 du type vis/ecrou motorise. 

[0061] Pour avoir de plus amples details sur la construction de ce dispositif de positionnement 10, Ton pourra se 
referer notamment au brevet n° US-4,372,368 au nom de la demanderesse. 

[0062] Comme on I'aura compris, il est possible, grace a ces tiges 16a, 16b, 16c, d'orienter suivant trois axes per- 
pendiculaires la position de Tarbre support 1 4 - et par consequent celle du bloc de prehension 6 - par rapport au plateau 
superieur 11 . 

[0063] Sur le plateau superieur 11 est fixe, dans I'axe du fourreau 13, un socle 1 9 pour le positionnement de I'ebauche 
semi-finie 1 sur I'appareil de blocage 5. 

[0064] Comme on peut le voir sur les figures 3 a 5 notamment, ce socle 1 9 est une bague d'appui annulaire presentant 
globalement une symetrie de revolution autour d'un axe Z. 

[0065] La bague 19 presente une couronne exterieure 20 par laquelle elle est adaptee a etre fixee sur le plateau 
superieur 11 . Deuxtroustraversants21 a, 21 b diametralement opposes d'axes Z1 , Z2 paralleles a I'axe Z sont menages 
dans la couronne 20, pour leur emmanchement sur deux pions 21* prevus sur le plateau 11 pour le positionnement et 
I'orientation precis de la bague 19. 

[0066] La bague 1 9 presente une face d'appui 22 inferieure plane par laquelle elle repose sur le plateau superieur 1 1 . 
[0067] A I'interieur de la couronne 20, la bague 1 9 presente, a I'oppose de la face d'appui 22, un siege 23 a surface 
tronconique, prolonge vers le centre de la bague 19 par un alesage 24, le siege 23 et I'alesage 24 etant centres sur 
I'axe Z de la bague 1 9. 

[0068] Comme on peut le voir sur la figure 5, la bague 1 9 est tronquee et presente une face d'appui 25 plane s'eten- 
dant parallelement a un plan contenant I'axe Z de la bague et les axes Z1 et Z2 des trous traversants 21 a, 21 b. 
[0069] Un canal 26 debouchant est en outre pratique dans la bague 19. Ce canal 26, qui presente une section 
sensiblement en arc de cercle, s'etend suivant une direction radiale perpendiculaire a la face d'appui 25 et creuse la 
bague 19 sur une partie de son epaisseur en entaillant successivement, de Pexterieur vers I'interieur, la couronne 20 
et le siege 23, eventuellement I'alesage 24. 

[0070] Par ailleurs, autour et a proximite du siege 23, il est pratique dans la couronne 20 une rainure 27, concentrique 
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au siege 23, qui s'interrompt de part et d'autre et a proximite du canal 26. 

[0071 ] Dans cette rainure 27 est rapporte par surmoulage, collage ou analogue, un joint 28 d'etancheite presentant 
une levre 29 tronconique saillant de la couronne 20. 

[0072] Trois trous 30 a section circulaire d'axe parallele a I'axe Z sont pratiques dans le siege 23. Dans chacun de 
ces trous 30 est rapporte un pion 31 a, 31 b, 31 c presentant un corps 32 cylindrique emmanche dans le trou 30, prolonge 
par une tete 33 a surface spherique saillant du siege 23 et presentant a son extremite superieure un point S*, S 2> S 3 
appele sommet. « > 

[0073] Le diametre des pions 31a, 31b, 31c est tres inferieur aux autres dimensions de la bague 19. de sorte que 
I'on peut assimiler. suivant une approximation acceptable, chaque tete 33 a son sommet S,, S 2 , S 3 . 
[0074] Les pions 31a, 31b, 31c, ou plus exactement leurs sommets S v S 2 , S 3 respectifs, forment conjointement les 
sommets d'un triangle dont le cercle circonscrit est centre sur I'axe Z de la bague 1 9. 

[0075] Par ces trois sommets S 1s S 2 , S 3 passe un unique plan de reference parallele a la face d'appui 22 inferieure 
de la bague 1 9 et perpendiculaire a son axe Z. 

[0076] Dans ce plan de reference, on definit deux axes perpendiculaires secants sur I'axe Z, a savoir un axe X 
passant par les axes Z1 , Z2 des trous traversants 21 a, 21 b, et un axe Y confondu avec I'axe du canal 26. 
[0077] L'on dispose done d'un repere orthogonal XYZ defini par rapport a la bague 19 et qui, lorsque celle-ci est 
f ixee au plateau superieur 11 , est fixe par rapport a I'appareil de blocage 5. L'on note O le centre de ce repere fixe par 
rapport auquet seront definis, dans ce qui va suivre, les positions de I'ebauche 1 et du bloc de prehension 6. 
[0078] L'ebauche 1 doit etre positionnee de maniere tres precise sur I'appareil de blocage 5. 
[0079] En effet, Ton souhaite que les proprietes optiques de la fentille finie correspondent tres exactement a la pres- 
cription de I'ophtalmologue. 

[0080] .En particulier, le prisme et I'axe realises entre la face avant 2 et la face arriere 3 doivent correspondre tres 
precisement a I'ajustement de prisme et d'axe definis lors de la prescription, respectivement. 
[0081] A cet effet, I'ebauche 1 est positionnee sur la bague d'appui 19- 

\ 

de maniere centree, e'est-a-dire que le PRP se trouve sur I'axe Z de la bague 19, 

- de maniere angulairement definie, I'axe A de reperage etant situe dans ie plan XOZ forme par les axes X et Z, et 

- de telle sorteque la face finie 2 porte simultanement sur les trois pions 31a, 31b, 31c, les points de contact par 
lesquelles la face finie 2 est en appui sur les pions 31 a, 31 b, 31 c etant pratiquement confondus avec leurs sommets 

30 respectifs S., S 2 , S 3 . 

[0082] Afin de faciliter le positionnement de I'ebauche 1 par un operateur, I'appareil 5 comprend une camera 34 
portee par une potence 35 f ixee sur la console 8 de maniere que la camera 34 se trouve a I'aplomb et dans I'axe Z de 
la bague d'appui 19. L'image de la bague 19 formee par la camera 34 est portee sur I'ecran de visualisation 9. 
[0083] Comme on peut le voir sur la figure 1 , il est egalement porte sur I'ecran de visualisation 9 un repere orthogonal 
forme de deux axes perpendiculaires apparaissant en traits interrompus, a savoir un axe horizontal X1 materialisant 
a I'ecran 9 i'axe X et un axe vertical Y1 materialisant a I'ecran 9 a I'axe Y du repere fixe XYZ. 

[0084] Ainsi. pour assurer un positionnement correct, tel que defini ci-dessus, de I'ebauche 1 sur la bague d'appui 
1 9, il suffit a I'operateur de veiller a ce que, sur l'image fournie par I'ecran de visualisation 9, le PRP soit confondu avec 
la croisee des axes X1 et Y1 tandis que I'axe A de reperage soit confondu avec I'axe X1 . 
[0085] L'apparei! de blocage 5 comporte en outre un bras de maintien 36 presentant une extremite libre 37 recourbee, 
ce bras 36 etant monte articule par rapport au bati 7, entre une position ouverte dans laquelle son extremite libre 37 
se trouve a distance de la bague d'appui 19 (position representee en traits interrompus sur la figure 1) et une position 
dite fermee dans laquelle son extremite libre 37 vient en appui contre la face brute 4 de I'ebauche 1 en maintenant 
^ celle-ci plaquee contre la bague cfappui 19 (position representee en traits pleins sur la figure 1). 

[0086] Une fois I'ebauche 1 positionnee sur la bague d'appui 19, I'operateur commande le basculement du bras de 
maintien 36 vers sa position fermee afin d'assurer la conservation du positionnement de I'ebauche 1 lors des operations 
qui vont suivre, pour la fixation du bloc de prehension 6 sur la face finie 2. 

[0087] Comme on le verra par la suite, ces operations component I'orientation du bloc de prehension 6 et la coulee 
50 d'un metal a bas point de fusion entre le bloc de prehension 6 et la face finie 2 de I'ebauche 1 . 

[0088] Ces operations sont coordonnees par une unite de pilotage 38 comportant un calculates 39 dans lequel sont 
introduites les valeurs des ajustements de prisme et/ou d'axe de prescription dont doit tenir compte I'orientation du 
bloc de prehension 6. 

[0089] Compte tenu de la courbure progressivement variable de la face finie 2, lorsque I'ebauche 1 se trouve posi- 
tionnee sur la bague d'appui 19, les sommets S 1( S 2 , S 3 formant les points d'appui de I'ebauche 1 ne se trouvent pas 
sur une meme ligne isohypse, ce qui engendre un basculement de I'ebauche 1 et I'apparition subsequente d'un prisme 
dit de positionnement qui sera defini ci-apres et dont la valeur, exprimee en dioptries, depend de la forme tridimen- 
sionnelle de la face finie 2 et de la position des points d'appui S, , S 2 , S 3 . 
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[0090] Comme on le verra par la suite, la definition de I'orientation du bloc de prehension 6 tiendra compte tres 
precisement de la valeur du prisme de positionnement en vue de le compenser lors du positionnement effectif du bloc 
de prehension 6, afin que la valeur du prisme final realise sur la lentille finie soit effectivement egale a la valeur du 
prisme de prescription (meme, et en particulier, sj cette valeur est nulle). 

[0091 ] A cet effet, on definit un repere orthogonal local X'Y'Z' lie a Tebauche 1 , dont I'axe Z' est confondu avec I'axe 
optique de Tebauche 1 , et dont les axes X" et Y' correspondent respectivement a la projection, dans le plan tangent a 
la face finie au PRP, de I'axe A de reperage, et du meridien vertical passant par le PRP en position de port normal. 
[0092] Une fois Tebauche positionnee : 
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le PRP qui est par definition le centre du repere lie X'Y'Z', setrouvesurTaxe Z de labague 19, ce qui correspond 
au centrage de Tebauche 1 sur la bague 19, 

Taxe X' se trouve dans le plan XOZ forme par les axes X et Z, en etant incline dans ce plan par rapport a Taxe X, et 
Taxe Y' se trouve dans le plan YOZ forme par les axes Y et Z, en etant incline dans ce plan par rapport a Taxe Y, 
ce qui resulte du choix de Torientation angulaire de Tebauche 1 sur la bague 19. 

\ ' «. 

[0093] L'on note a Tangle forme dans le plan XOZ par les axes X et X\ et 0 Tangle forme dans le plan YOZ par les 
axes Y et Y\ Les valeurs des angles a et p definissent Torientation de la face finie 2 par rapport au repere fixe XYZ et 
sont caracteristiques du prisme de positionnement introduit ci-dessus. 

[0094] Pour obtenir les valeurs des angles a et p a partir de la forme tridimensionnelle de la face finie 2 et de la 
position des points d*appui S 1s S 2 , S 3 , il est procede par calcul iteratif, tel que decrit ci-dessous. 
[0095] Par convention, Ton note pour un point quelconque de Tespace x, y et z ses coordonnees cartesiennes (abs- 
cisse, ordonnee, profondeur) dans le repere fixe XYZ et x\ y' et z' ses coordonnees cartesiennes dans le repere lie 

X'Y'Z'./:. 

[0096] Comme on Ta vu precedemment, les points d'appui S.,, S 2 , S 3 sont situes sur un cercle centre sur I'axe. Z. 
Soit R le rayo^n de ce cercle. La position d'un point quelconque P dans le repere fixe XYZ peut etre exprimee en 
coordonnees cylindriques p,G,zou p est la distance du point au centre O et G Tangle que fait le vecteur OP avec Taxe X. 
[0097] Ainsi, les coordonnees cylindriques des points d'appui S.,, S2, S 3 , peuvent etre exprimees comme suit : 

\ . ■ ■ 
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oil i = 1 a 3. 

[0098] On en deduit les coordonnees cartesiennes des points d'appui , S 2 , S 3 : 



45 



y t =p i sin(0 i ) 
0 



50 



ou i = 1 a 3. 

[0099] Pas ailleurs, dans le repere lie X'Y'Z', la forme tridimensionnelle de la face finie 2 est connue ; elle est definie 
par une fonction f determinee, telle que, pour un point (x\ y'. z') de la face finie, Ton a : 



z'=f(x',y). 



55 [0100] Dans le repere fixe XYZ, la forme tridimensionnelle de la face finie est, par contre, definie par une autre 
fonction f p telle que, pour un point (x, y, z) de la face finie, Ton a: 
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2= f p (x,y), 
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ou p est I'indice (entier) de iteration. 
[0101] Une premiere etape E1 du caicul consiste a superposer le repere lie X'Y'Z' au repere fixe XYZ. Conjointement, 
la valeur 1 est affectee a I'indice p, ce qui signifie qu'il s'agit de la premiere iteration du calcul. 
[0102] Cette situation est illustree sur la figure 11 ou, pour des raisons de commodite, on n'a represents que deux 
points d'appui S 2: S 3 diametralement opposes situes tous deux sur I'axe X. 

[0103] Une deuxieme etape E2 du calcul consiste a definir la fonction i p . Pour la premiere iteration (i = 1 ), le repere 
fixe XYZ et le repere lie etant confondus, la fonction 1 A est identique a la fonction f:f,=f. 

[0104] L'on note SP, sP t SP les points de la face finie 2 issus de la projection, parallelement a I'axe Z, des points 
d'appui , S 2 , S 3 sur la face finie 2. Cette projection conservant les abscisses et les ordonnees, les coordonnees des 
points S*, SP, SP sont done les suivantes : 



[0105] Une troisieme etape E3 consiste a calculer les profondeurs z h i = 1 a 3, des points SP, S?, S p . 
[0106] Une quatrieme etape E4 consiste a calculer I'ecart maximal e entre les profondeurs z / 'des 2 points projetes au 
25 moyen de la^prmule suivante : 

• x e = maxjlz! - z 2 l,lz 1 - z 3 I, lz 2 - z 3 l). 

30 [0107] Une cinquieme etape E5 consiste alors a comparer la valeur de cet ecart e a une valeur predeterminee e 0 , 
par exemple egale a 1 micron. 

[0108] Tant que e > e 0 , on poursuit le calcul comme decrit ci-apres. 

[0109] Par les points projetes sP, sP, s£ passe un unique plan A p dont {'equation dans le repere fixe XYZ peut etre 
exprimee comme suit : " 



35 



z=ax + by + c. 



[0110] Les coefficients a,b,c peuvent etre obtenus par resolution du systeme de trois equations lineaires a trois 
40 inconnues suivant : 

f p (x jr y$ = ax,- + by i + c, i = 1 a 3. 
45 [01 1 1 ] Sous forme matricielle, qe systeme s'ecrit : 
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- Z 3. 



55 



[0112] Les coefficients a,b,c sont obtenus par inversion du systeme precedent : 
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[0113] Les droites intersections du plan A p torment respectivement, dans les plans XOZ et YOZ, des angles <x p et 
P p avec les axes X et Y. Comme ! par definition: 



a = tan(a p ) 



^=tan( Pp) - ( 

on en deduit : 

20 a p =Arc\an(a) 

\ 

Y p p = Arc tan (b) 

\. 

\ . ** 

25 [01 1 4] Une\sixieme etape E6 consiste a calculer les angles a p et p p comme prevu ci-dessus. 

[01 15] Une septieme etape E7 consiste a basculer le repere lie X'Y'Z' (et, par consequent, la face finie 2) par rapport 

au repere lie XYZ, de telle sorte que I'axe X' pivote suivant Tangle a p par rapport a I'axe X dans le plan XOZ et que 

Paxe Y* pivote sufyant Tangle p p par rapport a I'axe Y dans le plan YOZ. II s'agit done d'une combinaison de deux 

rotations dont les matrices respectives dans le repere fixe sont les suivantes, par definition: 

30 
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cosa p 


0 


- sin a p 




Rl = 


0 


1 


0 






sin a. 


0 


coscc p 





et 
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0 
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0 


cos fi p 


-sin/7. 


0 




cosP p 



[0116] La matrice caracteristique R de la rotation combinee est definie par la relation fi=fl1 x R2. 
[0117] Par.suite de cette rotation combinee, ie plan A p se trouve parallele au plan XOY dans lequel sont situes les 
so points d'appui S 1: S 2 , S 3 (figure 12). 

[0118] Toutefois, compte tenu de ce basculement, les projections SP, sP, sP des points d'appui S 1s S 2 , S 3 ne se 
trouvent plus a I'aplomb exact de ces derniers. 

[0119] Une huitieme etape E8 consiste done a incrementer Tindice p d'une unite pour lancer une nouvelle iteration : 
p devient p+1. 

55 [0120] Dans cette nouvelle iteration, on redefinit par calcul la nouvelle fonction / p+1 definissant dans le repere fixe 
XYZ la forme tridimensionnelle de la face finie basculee. II suff it pour cela d'effectuer un simple changement de repere 
de matrice ft 

[0121] L'on refait alors Tensemble des calculs decrits ci-dessus sur la base de cette nouvelle fonction i p + v 
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[01 22] On effectue autant d'iterations que necessaire, c'est-a-dire que Ton repete !es etapes E2 a E8 jusqu'a ce que 
la valeurde I'ecart e obtenu a I'etape E4 soit inferieure a la va leu r predetermine e 0 dans i'etape E5. L'on note /VTindice 
de Iteration correspondante. 

[01 23] Des que e <e 0 , on considere en effet que I'orientation de la face finle 2 correspond a son orientation lorsqu'elle 
est positionnee sur la bague d'appui 19. Suivant cette approximation, le plan unique A N passant par les projections 
SP, sP, SP est decrete parallele au plan XOZ passant par les points d'appui S 1f S 2 , S 3 . 

[0124] In fine, le repere lie X'Y'Z' a ete bascule suivant les angles a et P, egaux respectivement a la somme des 
angles de basculement successifs a p et p p , soit: 

& 
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p=S< 
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[0125] L'on dispose ainsi d'une definition geometrique du prisme de positionnement. Neanmoins, le prisme present 
etant exprime en dioptries, les valeur des angles a et P ne sont pas exploitables directement. 

[0126] V A cette fin, le prisme de positionnement peut etre defini par deux deviations prismatiques PrHet Pr\/dans 
les plans XOZ et YOZ, respectivement. 

[0127] Ces deviations prismatiques PrH et PrV sont definies comme suit : 

\ 



PrH= 100 x tan((n - 1) x AngH) 



0) 



\ 



30 



PrV= 100 x tan((n - 1) x AngV) 



(2) 



35 



ou n est I'indice de refraction du materiau dans iequel est realise I'ebauche, et ou AngHet AngV sont les angles, 
par rapport aux axes X et Y, des projections de la normale a la face finie au PRP dans les plans XOZ et YOZ, respec- 
tivement. 

[0128] Mathematiquement, les angles AngH eX yAnp/l/sont definis comme suit : 



40 



AngH = Arctm 



dx 



jc=0,y=0 



45 
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AngV = Arctzn 



*=o,y=0 



ou : 
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L= \\ + 



dx 



x=Oj=>0 



i sy J„„.,. 



[0129] Comme on I'aura compris, 



10 



(ax) 



x^O,y=0 



15 



et 



20 



rat] 

sont'les derivees partielles, au PRP, de la fonction f N definissant ia face finie 2 dans la derniere iteration. 
[0130] n.Une neuvieme etape E9 consiste a calcuter les angles AngHet AngV du prisme de positionnement. 
[0131] Le prisme de prescription est, quant a lui, defini par les deviations prismatiques PrH 0 et PrV 0 definies comme 

suit: ^ 



25 
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v 

\ 



\ 



PrH 0 = 0 



PrV 0 =Kx add 



40 



45 



ou add est Paddition de puissance de la lentille ophtalmique que Ton souhaite obtenir, et Kun indice de propor- 
tionnalite, generalement egal a |. 

[0132] En utilisant les formules (1) et (2) ci-dessus, Ton peut caracteriser le prisme de prescription par les angles 



35 AngH Q et AngV 0 definis comme suit : 



AngH 0 = 0 



Arc tan 



AngV 0 = 



I 100 J 



[01 33] L'on peut deduire de ce qui precede I'ecart angulaire geometrique entre le prisme de prescription et le prisme 
de positionnement. 

[0134] L'on definit cet ecart angulaire par deux angles, notes respectivement y et <J> et definis comme suit : 



50 
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Y = Arc cos 



t2in(AngV)xsin(AngV 0 )- 



cos(AngV 0 ) 



^1 + tan 2 (AngH) + tan 2 (AngV) 
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^ sm(AngH) , 



[0135] Ces angles y et <(> permettent en fait de definir, dans fe repere fixe XYZ, I'orientation de i'arbre support 14 - 
ou, ce qui revient au meme, I'orientation du bloc de prehension 6 - permettant de compenser le prisme de positionne- 
ment, y etant defini comme Tangle que forme I'axe Z" de I'arbre support 1 4 avec I'axe Z, tandis que <j> est def ini comme 
Tangle que forme par rapport a I'axe X la projection de I'axe Z" de I'arbre support 14 dans le plan XOY 
10 [0136] Une dixieme etape E10 consiste a calculer les angles yet 4>. 

[0137] Les etapes E1 a E10 decrites ci-dessus pour la definition de I'orientation du bloc de prehension 6, qui sont 
rassemblees sur le diagramme de la figure 14, peuvent etre programmees, sous la forme d'un algorithme de calcul, 
dans le calculateur 39 de Tunite de pilotage 38. 

[0138] Avant de decrire dans son ensemble le procede suivi pour poser sur Tebauche 1 le bloc de prehension 6, 
15 donnons quelques details complementaires concernapt la realisation de la bague d'appui 19. 

[0139] Precisons que, sur la console 8, la bague 19 est positionnee de maniere que I'axe X soit horizontal, avec la 
face d'appui 25 orientee vers le haut. 

[0140] Selon un premier mode de realisation, illustre par les figures 3a et 3b, deux bagues d'appui 19.1, 19.2 sont 
prevues, selon que Ton souhaite poser un bloc de prehension 6 sur une ebauche destinee a un oeil gauche ou sur 
20 une ebauche destinee a un oeil droit. Ces bagues 19.1 , 19.2 se distinguent I'une de Tautre par la localisation de leurs 
pions 31a, 31b, 31c. 

[0141] Chacune deces bagues 19.1 , 19.2 est, a I'exception du joint 28, realisee entierement en acier, les pions 31 a, 
31b, 31c etant de preference realises en acier trempe. 

[0142] Chaque tete 33 presente un diametre compris entre 1,5 et 3 mm. En pratique, ce diametre sera choisi de 
25 preference egal a 2 mm. 

[0143] Le rayon moyen de courbure de la facefinie 2 etant generalement compris entre 100 et 150 mm, le diametre 
des tetes 33 est tres inferieur a ce rayon, de sorte que Tapproximation, faite ci-dessus, selon que laquelle les points 
d'appui de la face finie 2 contre les pions 31a, 31b, 31c, sont plus ou moins confondus avec les sommets S 1} S 2 , S 3 , 
est justifiee. 

30 [0144] De maniere classique, le diametre de la tranche 4 d'une ebauche semi-finie de lentille ophtalmique est de 65 
mm. 

[0145] Le diametre du cercle circonscrit au triangle defini par les sommets S 1f S 2! S 3 des pions 31a. 31b, 31c sera 
done choisi inferieur a 65 mm, par exemple entre 50 et 60 mm. 

[0146] De preference, le diametre du cercle circonscrit est egal a 55 mm, ce qui est suffisamment grand, par rapport 
35 au diametre de Tebauche 1 , pour garantir une parfaite stabilite de cette derniere, mais egalement suffisamment petit 

pour s'affranchir des variations de profondeur du PRP lorsque Ton passe d'une ebauche a Tautre. 

[01 47] De ce fait, la profondeur du PRP, e'est-a-dire, en pratique, sa distance a I'arbre support 1 4 reste plus ou moins 

constante d'une ebauche a Tautre ; en toutcas, elle reste incluse dans une plage de vaieurs pour laquelle on est assure 

que Tebauche ne heurtera pas le support 14, et pour laquelle la fixation de Tarbre support 14 a Tebauche sera suffi- 
ce samment rigide pour absorber le couple moteur et le couple d'usinage lors de la finition de la face brute 3. 

[0148] L'une des bagues d'appui 19.1, 19.2 est representee sur la figure 3a. II s'agit en Toccurrence d'une bague 

19.1 prevue pour le positionnement d'une ebauche 1 destinee a un oeil gauche. 

[01 49] Comme on Ta vu ci-dessus dans la description du calcul de I'orientation du bloc de prehension 6, la localisation 
des sommets S 1 , S 2: S 3 sur la bague 1 9 peut etre def inie, par rapport au repere fixe, par leurs coordonnees cylindriques. 
45 Leur profondeur etant nulle puisque par definition du repere fixe les sommets sont situes dans le plan XOY, leurs 
coordonnees se reduisent a p,- et e, ou i = 1 a 3. 

[0150] Quel que soit i, P| est egal au rayon du cercle circonscrit au triangle forme par les sommets, dont on a donne 
ci-dessus une gamme de vaieurs. Ainsi, quel que soit i, p,est compris entre 25 et 30 mm, de preference egal a 22,5 mm. 
[0151] Le premier pion 31a est situe angulairement a proximite du canal tandis que le deuxieme 31 b et le troisieme 
50 31c en sont angulairement relativement eloignes, sans toutefois lui etre diametralement opposes. 

[01 52] Par ailleurs, leur localisation est telle que Touverture angulaire entre les pions 31 a, 31 b, 31 c, pris deux a deux, 
est toujours superieure a 90°. 

[0153] Ainsi, lacoordonnee angulaire 6 7 du premier sommet S 1 est comprise entre 95° et 105°, de preference egale 
a 100°. Autrement dit, Tangle forme par le vecteur OS 1 avec I'axe Y est comprise entre 5° et 15°. de preference egal 
55 a 10° (figure 5). 

[0154] La coordonnee angulaire 9 2 du deuxieme sommet S 2 est. quant a elle, comprise entre 195° et 205°, de 
preference egale a 200°. Autrement dit, Tangle forme par le vecteur OS 2 avec Taxe X est compris entre 15° et 25°, de 
preference egal a 20° (figure 5). 
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[0155] Enfin, la coordonnee angulaire G 3 du troisieme sommet S 3 , egale en valeur absolue a I'angle forme par le 
vecteur OS 3 avec I'axe X, est comprise entre -15° et -25°, de preference egale .a -20° (figure 5). 
[0156] Cela signifie que les valeurs des angles aux sommets du triangle SjS^, c'est-a-dire des angles (S^, 
S 1 S 3 ), (S 2 S 1 , S 2 S 3 ), (S 3 S 2 , S 3 S A ), sont respectivement comprises entre 60° et 80°, entre 50° et 70°, et entre 40° et 60°. 
5 [0157] Du point de vue de I'operateur lorsque la bague 19.1 se trouve positionnee sur la console 8, cequi correspond 
a Porientation presentee sur la figure 5, le premier pion 31a est situe sur la gauche du canal 26. 
[0158] L'autre bague d'appui 19.2, prevue pour le positionnement d'une ebauche destinee a un oeil droit, est repre- 
sentee sur la figure 4. 

[01 59] Cette bague 1 9.2 peut etre deduite de la bague 1 9.1 qui vient d'etre decrite par une symetrie plane par rapport 
10 au plan YOZ. 

[0160] Ainsi, par rapport a la bague 19.1 precedente, seule change la coordonnee angulaire 9 1 du premier sommet 
, ici comprise entre 75° et 85°, de preference egale a 80°. L'angle forme par le vecteur OS 1 avec I'axe Y est toujours 
compris entre 5° et 15°, de preference egal a 10°. 

[0161] Du point de vue de I'operateur lorsque la bague 19.2 se trouve positionnee sur la console 8, le premier pion 
'5 1 9a est done situe sur la droite du canal 26. ^ , 

[0162] Suivant un deuxieme mode de realisation, une bague unique 19.3 : illustree par la figure 4, est prevue, cette 
bague etant adaptee a recevoir, indifferemment, une ebauche destinee a un oeil gauche ou une ebauche destinee a 
un oeil droit. 

[0163] Cette bague 1 9.3 presente {'ensemble des caracteristiques des bagues 1 9. 1 , 1 9.2 decrites ci-dessus, excepte 
20 le positionnement des sommets S 1s S 2 , S 3 , c'est-a-dire des pions 31a, 31b, 31c. Leurs elements communs portent, 
bien entendu, les memes references. 

[0164] \Le premier pion 31a se trouve ici dans I'axe du canal 26 en etant diametralement oppose a celui-ci. De ce 
fait, le sommet S 1 se trouve sur I'axe Y, comme le montre la figure 4. 

[0165] Ainsi, la coordonnee angulaire 0 1 du premier sommet est ici egale, ou sensiblement egale, a 270°. Quant 
aux sommets^ 2 et s 3» c'est-a-dire aux pions 3 1 b et 3 1 c, its se trouvent de l'autre cote de I'axe X, par rapport au premier 
pion 31a. 

[01 66] Autrement dit, I'angle forme par le vecteur OS 1 et I'axe Y est nul, ou a peu pres nul (c'est-a-dire inferieur a 5°). 
[0167] Leurs coordonnees angulaires 8 2 , 6 3 sont, de preference, respectivement egales a 160° et 20°, mais elles 
peuvent etre comprises, respectivement, entre 155° et 165°, et entre 15° et 25°. 
30 [0168] Autrement dit, I'angle forme par le vecteur OS 2 avec I'axe X est compris entre -15° et -25°, de preference 
egal a -20°, tandis que I'angle forme par le vecteur OS 3 avec I'axe X est, quant a lui, compris entre 15° et 25°, de 
preference egal a 20°. 

[0169] Quelle que sort la bague 19.1, 19,2, 19.3 employee, lorsqu'une ebauche 1 positionnee de maniere correcte 
sur la bague, le sommet S 1 du premier pion 31a vient en contact avec un point de la face finie 2 situe dans la zone de 
35 vision de pres VP, tandis que les sommets S 2 et S 3 des deuxieme et troisieme pions 31b, 31c viennent ea contact 
avec des points de la face finie 2 srtues chacun dans une zone de transition entre la zone de vision de loin VL et la 
zone de vision de pres VP, tout en etant plus proches de la zone de vision de loin VL. 

[0170] Pour poser le bloc de prehension 6 sur une ebauche 1 semi-finie, Ton procede comme decrit ci-apres. On 
suppose qu'un bloc de prehension 6 se trouve correctement place dans le logement 15 de I'arbre support 14, et que 
40 |a bague d'appui 1 9, choisie en fonction du type d'ebauche (oeil gauche ou droit) sur laquelle on souhaite poser le bloc 
de prehension 6, se trouve correctement positionnee et fixee sur le plateau superieur 11 . 

[0171] Une premiere operation F1 consiste a introduire dans lecalculateur 39 la fonction f, predeterminee, definissant 
la forme tridimensionnelle de la face finie 2 de I'ebauche 1 . 

[0172] Une deuxieme operation F2 consiste a introduire dans I'unite de pilotage 38, c'est-a-dire dans son calculateur 
45 39, les coordonnees cylindriques.ou cartesiennes des sommets S tl S 2 , S 3 . Cette operation est facultative a ce stade 
dans la mesure ou ces coordonnees peuvent tout aussi bien avoir ete memorisees au prealable en vue de permettre 
leur reutilisation. Le diagramme de la figure 13 tienl compte de cette possibility. 

[0173]^ Une troisieme operation F3 consiste a definir I'orientation de I'arbre support 14. Cette operation est realisee 
par le calculateur 39 suivant le procede en 10 etapes E1 a E10 decrit ci-dessus. 
50 [0174] Une quatrieme operation F4 consiste a positionner I'arbre support 14 suivant I'orientation definie ci-dessus 
lors de la troisieme operation F3. Ce positionnement est commande par I'unite de pilotage 39. 

[01 75] Une cinquieme operation F5 consiste a positionner et fixer I'ebauche 1 sur la bague d'appui 1 9 en respectant 
le centrage et I'orientation angulaire definis ci-dessus. 

[0176] L'ebauche 1 est maintenue sur la bague d'appui 19 par le bras de maintien 36. Dans cette position, la face 
55 finie 2 se trouve en contact avec la levre 29 du joint 28, tel que represents sur la figure 7, de sorte qu'il est realise une 
etancheite entre le joint 28 et la face finie 2, excepte bien entendu au droit du canal 26. 

[0177] If est ainsi defini, entre la face finie 2 et le bloc de prehension 6 en regard, une cavite de moulage delimitee 
par la face finie 2, le levre 29 du joint d'etancheite 28, le siege 23, I'alesage 24 et le bloc de prehension 6. 
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[0178] Une sixieme operation F6 consiste a fixer !e bloc de prehension 6 sur la face finie 2 de I'ebauche 1 . 
[0179] Cette operation consiste a couler par le canal 26 un metal a bas point de fusion dans la cavite 40, Le canal 
26 surplombant la cavite 40 (ce qui resulte de I'orientation la bague d'appui 19 et de I'inclinaison de la console 8), la 
gravite facilite cette operation. 

5 [0180] A cet effet, I'appareil comprend un reservoir 41 relie a la cavite 40 par un flexible 42. L'unite de pilotage 39 
commande I'alimentation en metal de la cavite 40 a partir du reservoir 41 . 

[0181] Le metal est ensuite refroidi. On peut egalement le laisser refroidir, ce qui est toutefois plus long. 
[0182] L'ordre des operations F1 a F6 decrites ci-dessus est indicatif. Certaines operations peuvent etre deplacees. 
En particulier, I'operation F5 de positionnement de I'ebauche 1 peut tout aussi bien etre effectuee en premier. 
10 [0183] Apres avoir place le bras de maintien 36 dans sa position ouverte, il suffit alors de retirer de I'appareil 5 
I'ensemble 43 desormais rigide forme par I'ebauche 1, le bloc de prehension 6 et I'interface 44 en metal a bas point 
de fusion. Afin de faciliter ce retrait, Talesage 24 de la bague 19 pourra etre realise en legere depouille, tel que repre- 
sents sur la figure 7. 

[0184] Compte tenu de la presence du canal 26 sur la bague 19, il persiste sur I'ensemble 43 unecarotte de metal. 
15 [0185] Le fait que la bague 1 9 soit tronquee, comm^ on I'a vu plus haut, permet de reduire au minimum la longueur 
du canal 26, et done la longueur de cette carotte, et d'economiser le metal a bas point de fusion, qui s'avere etre une 
denree couteuse. 

[0186] La definition de I'orientation du bloc de prehension 6 tenant compte de la forme tridimensionnelle exacte de 
la face finie 2, Ton comprend qu'une meme bague 19 est adaptee a recevoir I'ensemble de la gamme d'ebauches 
20 semi-finies produites, et ce quel que soit le type auquel appartient la face finie. 

[0187] Aussi, bien que la description qui precede ait ete faite pour une face finie 2 a courbure progressivement 
variable/ la meme bague 1 9 convient-elle a tous les autres types de faces finies, notamment les faces finies spheriques, 
aspheriques, toriques, ou encore atoriques. 
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Revendications 

1 . Procede pourla pose d'un bloc de prehension (6) sur une ebauche semi-finie (1 ) d'une lentille ophtalmique destinee 
a presenter un prisme predetermine, qui comporte les etapes consistant a: 



positionner I'ebauche (1 ) sur un socle (1 9) fixe, de maniere centree et angulairement definie et de telle sorte 
que la face finie (2) de I'ebauche (1) porte conjointement sur une pluralite de points d'appui (S 1t S 2 , S 3 ) dudit 
socle (19), 

definir une orientation du bloc de prehension (6) par rapport a I'ebauche (1), 
55 - orienter le bloc de prehension (6) de la maniere definie, 

fixer le bloc de prehension (6) sur la face finie (2) en conservant son orientation, 

caracterise en ce que I'etape de definition de I'orientation du bloc de prehension (6) comporte les etapes con- 
sistant a: 

40 

prendre en compte la forme tridimensionnelle de la face finie (2) et la position desdits points d'appui S 2 , S 3 , 
en deduire I'orientation de la face finie (2) lorsque I'ebauche (1) est positionnee sur le socle (19), 
prendre en compte un prisme predetermine, 

deduire de I'orientation de la face finie (2) et du prisme predetermine I'orientation du bloc de prehension (6) 
45 par rapport a la face finie v 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que. pour obtenir I'orientation de la face finie (2) lorsque 
I'ebauche (1) est positionnee sur le socle (19), on calcule un prisme de positionnement resultant du basculement 
de I'ebauche (1) lors de sa mise en place sur le socle. 



Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que, pour definir I'orientation du bloc de prehension (6), on 
calcule deux angles y et <J> definis par les formules suivantes : 



Y - Arc cos 

V 



tan(AngV)x sm(AngV 0 ) + ^ngV,) 

VI + tan 2 (AngH) + tan 2 (AngV) J 
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4> = ArcxJ S ^ An ^- An f^ 
\ smyAngH) 



ou: 



AngHei AngV sont definis comme suit : 



10 



15, 



AngH = Cretan 
\ 



20 



25 



AngV = Arc tan 



L 



\ 

ou f N est une fonction du type z = f N (x, y) def inissant la forme de la face finie (2) dans un repere XY2 fixe par 
rapport a\j socle (19) et ou x,y,z sont les coordonnees cartesiennes liees respectivement aux axes X, Y et Z 
dudit repere fixe, L etant def ini par la formule suivante : 



30 



35 



L = Jl + 




x=O,y~0 



AngV 0 est definit comme suit 



40 



Arc tan 



AngV 0 = 



l 100 J 



n-l 



45 



Pr V 0 etant defini comme suit : 



PrV 0 = K x add 



50 



55 



ou add est Paddition de puissance de la (entitle ophtalmique que Ton souhaite obtenir, et ACun indice de propor- 
tionnalite, de preference egal a|. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que trois points d'appui (S v S 2 , S 3 ) sont prevus sur le socle 
(19), et en ce que la fonction f N est obtenue par une repetition de la succession des etapes suivantes : 

calculer une fonction f p definissant la forme tridimensionnelle de la face finie (2) dans le repere fixe XYZ, 
calculer les profondeurs z h liees a I'axe Z du repere fixe XYZ, des projections des points d'appui (S-,, S 2 , S 3 ) 
sur la face finie (2) suivant I'axe Z, au moyen de la formule suivante : z x = f p (x h y$ ou, pour chaque point d'appui 
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(Sj), x t et y, sont ses coordonnees liees respect ivement a I'axe X et I'axe Y du repere fixe XYZ, 
calculer la valeur de I'ecart maximal e entre les profondeurs z h 
comparer la valeur de I'ecart e avec une valeur predeterminee e 0 , 
calculer les angles a p et 3 p definis par les formules suivantes : 



a = Arc tan (a) 



p p = Arctar\{b) 

ou a et bsont les coefficients directeur du plan A D passant par les projections des points d'appui (S, So 
sur la face finie (2), 1 2 ' 3 

basculer la face finie (2) suivant deux rotation^, a savoir une premiere rotation d'ange a P dans le plan X, Z et 
une deuxieme rotation d'angle p p dans le plan Y, Z, 
tncrementer pd'une unite, 

tant que la valeur de I'ecart e est superieure a la valeur predeterminee e Q , 
ou : 

- V est un entier compris entre 1 et 3, 

p est un entier initialement egal a 1 , avec 



\ 



/i=/ 



ou f est i)ne fonction predeterminee du type z'= f(x', y') definissant la forme tridtmensionnelie de la face finie 
(2) dans un repere orthogonal X'Y'Z' lie a la face finie (2), x',y',z' etant les coordonnees cartesiennes liees 
respectivement aux axes X', Y\ Z du repere lie X' Y' Z, 

N est la valeur de p lorsque la valeur de I'ecart e devient inferieure a la valeur predeterminee e 0 . 
Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que I'ecart e est defini comme suit : 

e = max(lz 1 - z 2 l,lz 1 - z 3 l,lz 2 - z 3 l). 

Procede selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que, le plan A etant defini dans le repere fixe XYZ, par 
I'equation 

z = ax + by + c, 



les coefficients a et b sont definis comme suit : 



a 






y t 


i 




z i~ 


b 




x 2 


yi 


l 






c 






y^ 


l 




. Z 3. 



Procede selon I'une des revendications 3 a 6, caracterise en ce que le bloc de prehension (6), qui presente un 
axe Z", est oriente de maniere que : 

I'angle que son axe Z" forme avec I'axe Z du repere fixe XYZ soit egal a I'angle y, et 

Tangle que forme la projection de son axe Z" dans le plan forme par les axes X, Y du repere fixe XYZ avec 
I'axe X de ce repere fixe soit egal a I'angle 4>. 
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8. Procede selon des revendications precedentes, caracterise en ce que la fixation du bloc de prehension (6) sur 
la face finie (2) consiste a couler un metal a bas point de fusion dans une cavite (40) formee entre la face finie (2) 
et le bloc de prehension (6) et a refroidir ou laisser refroidir ce metal. 

5 9. Appareil de biocage (5) pour la pose sur une ebauche semi-finie (1 ) de lentille ophtalmique d'un bloc de prehension 
(6), qui comprend : 

un socle (19) fixe pour le positionnement de I'ebauche semi-finie (1), 

des moyens (34, 9) pour centrer et orienter de maniere definie I'ebauche (1 ) par rapport au socle (1 9), 
10 - des moyens (36) de maintien de I'ebauche (1 ) sur le socle (19) : 

des moyens (41 , 42, 44) pour fixer le bloc de prehension (6) sur la face finie (2), 

caracterise en ce qu'il comporte : 

15 . - des moyens (39) pour definir i'orientation du bloc de prehension (6) en fonction de la forme tridimensionnelie 

de la face finie (2), et 

des moyens (1 0) pour faire varier I'orientation du bloc de prehension (6) par rapport au socle (1 9) en fonction 
de I'orientation definie. 

20 10. Appareil de biocage (5) selon la revendication 9, caracterise en ce que les moyens (39) pour definir I'orientation 
du bloc de prehension comprennent un calculateur. 

11. Bague d'appui pour le positionnement d'une ebauche semi-finie (1) de lentille ophtalmique sur un appareil de 
biocage (5) en vue de la pose sur la face finie (2) de I'ebauche (1) d'un bloc de prehension (6), cette bague (19) 

25 comportant une pluralite de points d'appui (St , S 2 , S 3 ) contre lesquels est propre a venir s'appliquer la face finie 

(2) de I'ebauche (1), caracterisee en ce que les points d'appui (S 1s S 2 , S 3 ) se trouvent chacun sur une surface 
spherique (33) dont le diametre est faible devant le rayon de courbure de la face finie (2) de I'ebauche (1). 

\ ■ ./ 

12. Bague selon la revendication 1 1 , caracterisee en ce que le diametre de ladite surface spherique (33) est compris 
30 entre 1 ,5 mm et 3 mm. 

13. Bague d'appui selon la revendication 12 caracterisee en ce que le diametre de ladite surface spherique (33) est 
egal a 2 mm. 

35 14. Bague selon I'une des revendication 11 a 13, caracterisee en ce que chaque surface spherique (33) appartient 
a un pion (31a, 31b, 31c) en saillie. 

15. Bague selon la revendication 14, caracterisee en ce que le pion (31a, 31b, 31c) est rapporte. 

40 16. Bague selon la revendication 14ou 15, caracterisee en ce qu'elle comporte trois pions (31a, 31b. 31c). 

17. Bague selon la revendication 1 6, caracterise en ce que, la bague presentant globalement une symetrie de revo- 
lution autour d'un axe Z, les sommets des pions sont situes dans un meme plan perpendiculaire a I'axe Z. 

45 1 8. Bague selon la revendication 1 7, caracterisee en ce que les pions sont repartis aux sommets d'un triangle dont 
le cercle circonscrit est centre sur I'axe Z. 

19. Bague selon la revendication 18, caracterisee en ce que ledit cercle circonscrit presente un diametre compris 
entre 50, et 60mm. 

50 

20. Bague selon la revendication 19, caracterisee en ce que ledit cercle circonscrit presente un diametre egal a 55 
mm. 

21 . Bague selon Tune des revendications 1 8 a 20, caracterisee en ce que les angles aux sommets dudit triangle sont 
55 respectivement compris entre 60° et 80°, entre 50° et 70°, et entre 40° et 60°. 

22. Bague selon I'une des revendications 1 6 a 21 , caracterisee en ce qu'elle presente un canal (26) en creux s'eten- 
dant suivant un axe radial. 
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23. Bague selon la revendication 22, caracterisee en ce que Tun (31 a) des pions se trouve a proximite du canal (26). 

24. Bague selon la revendication 22, caracterisee en ce que le pion (31a) situe a proximite du canal (26) est decale 
angulairement par rapport a celui-ci tfun angle compris entre 5° et 15°, de preference egal a 10°. 

5 

25. Bague selon la revendication 22, caracterisee en ce que Tun (31a) des pions se trouve dans I'axe du canal (26), 
en etant diametralement oppose par rapport a lui. 

10 



15. 



20 
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Fig. 11 
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Fig. 12 
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Fig. 14 
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